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● 防災研究所地震予知研究センター職員：防災研玄関前 1991 年頃 
 



























































































































と調和的な広域変動を得ている。1996 年 12 月
の M6.6 の地震の際には測線長変化も観測した。
2004 年以降、国土地理院の GEONET 点も利用し








































































である YHP 社の HP-9000 シリーズ、富士通の A
（エース）-50、などを備えて収録解析を行って

































































































＜ 民間大手企業５年間の思い出 ＞ 


































































































● 製鉄所サッカー部：MAFC クラブ 
 




























































● 防災研究所野球部（ 技術・事務職員・教官 ） 


















































































    
● 桜島の火山性地震の particle motion について（古澤 保・赤松 純平） 





● 桜島の火山性地震の particle motion について（古澤 保・赤松 純平） 




   


























































































































































































































































● 槇峰観測室坑道：伸縮計設置 60度の場合 
 











































● 宮崎観測所：玄関靴箱設計製作 A 
 
● 宮崎観測所：玄関靴箱設計製作 B 
 





● 宮崎観測所：百葉箱設計製作全体図 A 
 
● 宮崎観測所：百葉箱設計製作全体図 B 






























































● 宿毛観測室坑道：坑道 2成分詳細図面 















































● 伸縮計：差動トランス固定 XYステージ 
 
● 伸縮計：差動トランス固定 XYステージ 
 
● 伸縮計：差動トランス固定 XYステージ 
 
● 伸縮計：差動トランス固定 XYステージ 



































































































































● Mini Cad で作図した屯鶴峯・阿武山観測所伸縮計センサー部：総合全体図 
  



























































































































































































方の一考を願う。1987 年末までは AGA 社製ジ

















































新しい火口で、1959 年 2 月 17 日の大噴火の時
は、多量の火山灰を噴き上げている。その霧島

































 その時に私の持っていた NEC の PC-98 ラップ
トップに計算させる事を考えた。これを使用す
るにはプログラムを作成しなくてはならない。 



























































































〇Fumio OHYA, Masahiro TERAISH, Yasumi SONODA, Yasuyoshi FUJITA, Naoto OSHIMAN 
 
The crustal movement observations by electro-optical distance measurements had been carried out 
repeatedly atthe Miyazaki and Nobeoka region for the purpose of the comparison with the results 
of the continuous observationby extensometers in the observation vaults. Recently GPS network 
was constructed including neigh boring GEONET stations which consist of some equilateral triangles 











地区の測線地図を示す。全般に坑道内連続観測と調和的な結果が出ている。また、1996 年 12 月には
COSEISMIC な変動の観測にも成功した。 
３．GPS 観測網 








● 宮崎市を中心に宮崎光波測量基線網を展開      ● 宮崎市を中心にＧＰＳ観測網を展開 





























● 光波測量宮崎基線網                 ● 光波測量データの作図 




























































































































































































































● 伊佐観測室坑道：水管傾斜計 2D図 
 
 
●  伊佐観測室坑道：水管傾斜計 W1A/W3B
 
●  伊佐観測室坑道：水管傾斜計 W1A/W3B
 
● 伊佐観測室坑道：水管傾斜計 W1A/W3B













































































































































































   
● 新総合処理解析システム 94による宮崎 7観測点の地震波


















































































































































































































































































































白球を追う (3)  
 76 
 
京都大学防災研究所技術室報告  2000 年  平成 12 年 2 月
       野外トレンチ観測用ハーフフィルド水管傾斜計の開発 
                           ○園田保美・古澤保・寺石真弘・大谷文夫 






キーワード ： 水管傾斜計，ハーフフィルド型傾斜計，トレンチ埋設型傾斜計，地殻変動                  




























































● Fig.1  TypeⅠwater-tube tilt meter. (full filled type ) 



























● Fig.3 Newly designed half-filled water-tube tilt meter without float suspension  




















水槽下部中央の磁石とフロート下部の alignment needle との吸引力で，水槽中央に保持される構
造としている。この部分の原理は石井(1992)らの、震研 90 型水管傾斜計と同様であるが、回転防 
  
● Fig.4  Calibration of displacement sensor and test of effect of magnetic 
   Attractive force in alignment system 
 
野外トレンチ観測用ハーフフィルド水管傾斜計の開発 (4)  














が Fig.4 であり、両者の間に系統的な差が生じていないことがわかる。つまり、約 1cm の範囲で
上下させる限りでは磁石吸引力の変化をとくに考慮する必要はないといえる。使用する水管の外
径が 40mm であることを考えると、十分な条件であろう。Fig.6 でわかるように、変位―出力の関
係が完全にリニアになるのが中心部の 6mm 程度に限られるので、この部分を中心に使用するとす
ればさらにこの影響が無視できる。なおフルスケール 6mm、スパン 10mm で出力を 16bitＡＤ変換
すれば、１digit が１０-8 radian に相当する。 
 
４： 坑道内実験 
 地震予知研究センター宮崎観測所坑道入口通路に、上記Ⅲ型機を 10m 長で設置して観測実験を
行った。地球潮汐も良好に見られる記録が得られた(Fig.5)。 
 
●  Fig.5 宮崎観測所坑道での試験観測データプロット図 
 
  
野外トレンチ観測用ハーフフィルド水管傾斜計の開発 (6)  
 81 
 




















● Fig.6  Schematic view of installation of type Ⅲ    






験を行った。設置状況を Fig.4 に示す。両端の水槽設置孔は 50cm 四方、深さ１m で両者を結ぶ溝は深













いる。しかし、後半の 7 日以降は、地球潮汐が認められる。ただし、POT 1 には 18 日深夜、20 日深
夜などにイレギュラーな動きがありその影響が重畳している。このうち、18 日には約 20mm の降雨が

























 本研究は地震予知研究センターの平成 10 年度プロジェクト研究として行った。 
 



































の親子記念写真、妻 46 才長女 20 才次女高校 3
年 18 才長男高校１年野球部 16 才、改めて結婚
して 20 年経ったのだの感である。今回初めて
の公用旅券による 15 日間の海外出張である。 
 旅費は桜島観測所の委任経理金 37 万円。宮









宿である。1 泊素泊まり 3,750 円。大阪も郊外





































































































































そこで今回の活動資金 2000 万 Rp を受け取るが、
現金用のアタツシュケースがいる。JICA では運
転手と車１日で 10 万 Rp である。高速１万 Rp、
































































ェックアウト room,No スリーゼロファイブ 25 
万 Rp ここでの両替は 1 円＝50Rp ジャカルタと
















































観測壕はインドネシア 700 万 Rp 桜島 200 万 Rp
計 900 万 Rp で製作された。日本円で 15 万円程
である。ジャワ日当 2 万 Rp、10 名、日数 1 ヵ








































































● インドネシア バンドン地質調査所 
























































































































































































































 同じ様に EW 成分にもオイル注入、アクリ
ルポット4ヶ所にガラス製のフロートを入れ、

















る。ケースの端に 4 ヶ所穴をあけ 4 芯ケーブ
ルを 4 本通して隙間をコーキングでふさぐ。 
生データ   N－1777.0ｍV － 18018  
       S－1805.0    17585    
       E－1785.0    17802  































● トレンチ観測壕：2 成分センサー部 
 
● トレンチ観測壕：2 成分センサー部 
 






















































































までの登山経験から 1・2 回の休憩を交えて 1
















































＜ 井口 正人：記 ＞ 
 
井口 正人・山本 圭吾･味喜 大介・高山 鐵朗・寺石 眞弘・園田 保美（京都大学防災研究所） 
鬼澤 真也（北海道大学大学院理学研究科）・八木原 寛・平野 舟一郎（鹿児島大学理学部） 
 
Ground deformation at Kuchierabujima volcano during the period 1996-2000 
Masato Iguchi, Keigo Yamamoto, Daisuke Miki, Tetsuro Takayama, Masahiro Teraishi, Yasumi 
Sonoda(Kyoto Univ.)  Shinya Onizawa (Hokkaido Univ.), Hiroshi Yakiwara and Shuichiro Hirano 
(Kagoshima Univ.) 
 
 口永良部島火山は、屋久島の西方 14km にある安山岩質の活火山である｡記録に残されている最古の噴
火は 1841 年である。1933 年から 1934 年にかけては死者 8 名、負傷者 26 名の被害を伴う比較的規模の
大きい噴火が、またその後、1945 年、1966 年、1980 年と頻繁に、新岳火口あるいはその東に形成され
ている割れ目から水蒸気爆発を繰り返してきた。京都大学防災研究所火山活動研究センターは、1991 年
12月から、新岳火口の西方0.4km の地点において火山性地震の観測を行ってきた。1995 年以前は、火山
性地震の発生頻度は 20 回/月であったが、1996 年 3～6 月には約 80 回/月と活発化した｡京都大学防災
研究所では、1995 年に GPS、1996 年に水準測量のベンチマークを設置し、地盤変動の観測を繰り返して




辺に 6点、新岳･古岳の山麓に 6点、番屋峰西方に 1点を設置してある。また、新岳の山麓には GPS連続
観測点がある。GPS観測は、これまでに1995 年 8月、1996 年 3月、5月、8月、1999 年 9月に繰り返し
ており、今回が 6回目になる。今回の観測は 12 月 7 日および 8日の 18:00 から翌朝 6:00 まで、サンプ
リング間隔 15秒で行った。使用した受信機は、Leica SR399 および 530である。基線解析はSKI-Pro1.1
を使用した。図に 1995/96 年から 2000 年までの各ベンチマークの水平変位ベクトルを、連続観測点 KUCG 
を基準にして示した。山麓部の観測点は 1996 年、山頂火口周辺の観測点は、1995 年の測定値からの変
位である。山頂部の観測点では、2～4cmの変位が、山麓部では、1～3cmの変位が検出された。試みに茂
木モデルを適用して、圧力源の位置を計算したところ、新岳火口の東 500m、深さ海面下 200m ときわめ
て浅い場所に求められた。また、体積変化は 20万 m3と計算された。水準測量もほぼ同じ時期の 11月 30
日から12月2日に、図に太線で示したような新岳の西山麓に位置する8kmの測量路線に沿って行われた。
初回の 1996 年 5 月の測定値と比較すると、上下変動量は、5mm 以下であり、GPS 観測により検出された
水平変動量に比較して小さい。このことは、圧力減の深さが非常に浅いことを反映しているのかもしれ
ない。新岳火口から最も遠い点を不動点にすると、変動量は小さいものの、新岳火口方向が隆起してい
る傾向がみられる。1999 年 9月にも測定を行ったが、この上下変動は主として1996 年 5月から 1999 年





















































● 作図③：火山活動研究センター大隈観測室  
 
● 作図③：火山活動研究センター大隈観測室 




























































































● スーパーイン バール伸縮計：センサー部 














●  由良観測室スー パー イン バー ル棒伸縮計 
 
























の為にも本格的な 3 次元 CAD があれば計器の開発、設計に大きな進展があると思う。以上のような使用
目的で CAD のライセンスを宮崎観測所にも提供してもらった。今では設計図面を作図するのに大変重宝
しているが、これまでにいろいろ模索しながら、各種観測計器や観測所及び坑道の全体図を作図してき
たのでその作図例を紹介し、あわせて CADによる 3D震源分布作図システムを構築した。 
 
２．日向灘地殻活動総合観測線 












































● 上図４種はＣＡＤVer2 で作図の宮崎観測所 
(上：全体  中：坑道奥  下：本館宿舎) 






● ＣＡＤVer2 で作図の宮崎観測所 






● ＣＡＤVer2 で作図の宮崎観測所 
(上：正面全体  中：拡大中  下：拡大特) 
 
 
































● 由良観測室Ⅱ(上：拡大中 下：拡大奥) 

























































































































































































































 前回の技術報告書では、3D/CAD による工学的な地震観測計器の設計製作図を 3次元化する技術報告を
行った。その中で日向灘の 3D 震源分布作図の報告を少しではあるが行った。その時の報告では 3D の工
学的作図が主であったが、今回の技術報告では地震関係の 3D震源分布の作図だけである。一部前回報告
と重複する部分もあるが、この技術報告になくてはならない記述である。今回の技術報告では、本格的
に 3D震源分布作図の第１弾として、3D/CAD による日向灘沖地震と、福岡西方沖地震の 3D震源分布図を


















 図１は九州及び日向灘地震 2 ヶ月分の気象庁震源データを使い、SEIS-PC for Windows のソフトで作
図した 2D震源分布図である。関係機関でごく普通一般に使用されている。図 2は、ある期間の九州及び


















＜ ポスター ＞ 
 
３Ｄ／ＣＡＤで構築の園田式３Ｄ震源分布図 (2)  

















し、NSEW 各方位から投影した 3D 震源分布図を







































● Drawing で表示の３Ｄ日向灘地震震源分布図 














 この園田式３Ｄ震源分布図には H17 3/20～












分布図でもある。赤球が平成 17年 3月 20日 10



































































３Ｄ／ＣＡＤで構築の園田式３Ｄ震源分布図 (6)  














































































































































































































元 CAD を使用すれば計器開発に進歩があると思う。以上のような使用目的で CAD のライセンスを宮崎観
測所にも提供してもらった。今では設計図面を作図するのに大変重宝しているが、これまでにいろいろ
























































Restoration of the Rebeur-Paschwitz Tiltmeter of the 19th Century  
Discovered After an Interval of 70 Years 
〇園田保美・大谷文夫・寺石眞弘・James MORI・竹本修三・大野照文・塩瀬隆之 
〇Yasumi SONODA, Fumio OHYA, Masahiro TERAISHI, James MORI,  
Shuzo TAKEMOTO, Terufumi OHNO, Takayuki SHIOSE 
 
１．レボイル・パシュウィッツ傾斜計について 












ていた。ところが昨年 7月、James Mori とちょ
うど来日中であった Luis Rivera(ストラスブー
ル大）の 2名によって、上賀茂地学観測所敷内

















pendulum, of T-type, consisted of two thin 
brass tubes of ca. 6mm, diameter, the 
vertical one having two agates at a distance 
of ca. 12cm.; ．．．the horizontal tube of 21cm, 





















100 年前のレボイル・パシュウィッツ、ドイツ傾斜計の復元 (1)   






 レボイル・パシュウィッツは 1989 年水平振子型傾斜計を使い日本で発生した地震をドイツの 2地点で
観測し世界初の遠地地震記録を得た。その後、渡欧した長岡半太郎や大森房吉の検討に基づき1900 年ご
ろに日本にも同型の傾斜計が輸入された。この測器を志田 順は 1909 年上賀茂に設置して我が国最初の
地球潮汐の観測に成功した。この観測から潮汐による弾性地球の水平変形を初めて明らかにしそれを表
現する係数は現在「志田数」と呼ばれている。この傾斜計はその後阿蘇などで使用されたが、1938 年再
び上賀茂での観測記録が残された後、消息が途絶えていた。ところが昨年 7月、James Mori 教授（京都









述があるのみで図では表現されていない。“The pendulum, of T-type, consisted of two thin brass tubes 
of ca. 6mm, diameter, the vertical one having two agates at a distance of ca. 12cm.; one, plane, 
at the upper end and the other concave of ca. 3mm, diameter at the lower end, at which the pendulum 













田が上賀茂観測所で傾斜計を始めてからちょうど百年後の 2009 年 7月 11日に、James Mori 教授とその




(  Jim Mori 教授から地震予知関係 everyone など宛て Mail [2009 年 7月 13日付] ) 







































T“字型をしており、直径 6mm の 2本の真鍮管でできており、横棒の長さが 21cm、縦棒の長さが 12cmと
書かれています。横棒の左端と縦棒の下端の 2 点で支持枠に取り付けられていて、横棒の右端には 20g
の錘がついていると書かれています。これを元にして簡単な図面を書いて、近日中にお送りします。そ
んなに面倒な工作ではないと思います。」 
●  写真１傾斜計発見現場 







らお送りいただいた図 paschwitz (2).jpg とそっくりな図があります。この図では、支持部のニュアン

















（竹本修三氏から園田他宛てメール[2009 年 10月 30日付]） 
「竹本です。傾斜計振子部の復元、よろしくお願いいたします。志田先生の 1912 年の論文に記述されて
いる振子の構造の原文（英語）とその部分の和訳を添付ファイル（振子の構造.ｔｘｔ）でお送りします。












 論文の記述によると振子は”T“字型をしており、直径 6mmの 2本の薄い真鍮管でできている。縦の真
鍮管は長さが約 12cm で両端に瑪瑙（めのう）が取り付けられている。その上端は平面で、下端は約 3mm
の直径で凹面になっている。この 2点で振子は支持枠の二つのスチールの先端で自由に回転するように 
 
●  図１ 構造原理と傾斜計写真





の長さは 21cm で、その先端には 20gの錘がついている。同じ構造の二つの振子（No.1 と No.2)が直角に





１：図２の 3次元模式図の様に、6㎜の真鍮パイプを縦棒 12㎝横棒 21㎝に切断加工。 
２：振子部では横棒の端と縦棒の中間を、4㎜六角穴付きボルトでＴ型に接続固定。 

















１：図３の 3次元模式図と写真３の様な、市販の 30㎜厚さ 5㎜円盤型ミラーを購入。 
２：図３の様に厚さ 1㎜の真鍮板を、幅2㎜十字型に切断機、ハサミ、ヤスリで切断加工。 
３：図３、写真３の様に手づくり十字型の真鍮板でミラー全体を掴み、端を折り曲げて固定。 








１：図４、写真４の様に 5㎜角長さ 10㎜に径 4mmの穴をあけ十字型の真鍮板に半田付。 
２：図４、写真４の様に真鍮の 5㎜角長さ 20㎜の接続棒に径 3mmの穴を 2ヶ所あける。 
● 図２ ＮＳ・ＥＷ成分の振子                 ● 写真２ 
● 図３ミラー固定金具                 ● 写真３ 
















 論文記述では≪直径 35mm のミラーが縦棒の”T"字接合部の近くに取り付けられている。横の真鍮管の
長さは 21cm で、その先端には 20gの錘がついている。同じ構造の二つの振子（No.1 と No.2)が直角に交




２：図５、写真５の様に径10㎜長さ 20㎜の真鍮パイプを内径 7mmのパイプにする。 





















● 図４ ＮＳ・ＥＷミラー支持金具             ● 写真４ 
 
● 図５ ゼロミラー                   ● 写真５  












































● 図６ 下部支持金具               ● 写真６ 写真  
 
         ● 図７ センサー部３種                ● 写真７ 












































●  ３Ｄ／ＣＡＤで表示のドイツ傾斜計模式図 
 
●  傾斜計復元全体写真 
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行い、ノイズレベルなどの比較・評価を行うこととした。P13、P14、P15 の 3 課題を通して、京都大学
防災研究所地震予知研究センターが観測を管理し現在稼動中の全点のデータに対して、潮汐解析プログ
ラム Baytap-G を適用し、その結果を理論値と比較検討した。ポスターでは 3課題連続で全観測点の結果
を通覧できる形で発表する予定であるが、本発表では、このうち宮崎観測所で管轄している日向灘地殻
活動総合観測線の７点を対象とする。近畿地方および日向灘地殻活動総合観測線の主要点の坑道内歪観


































＜ 要旨 ＞ 
九州東南部における地殻変動連続観測  
Continuous observation of crustal deformations in the southeastern part of the Kyusyu 
District 
○園田保美・寺石眞弘・大谷文夫・大志万直人 
○Yasumi Somoda, Masahiro Teraishi, Fumio Ohya and Naoto Oshiman 
 
We have operated some observatories for crustal deformations with extensometer, but these 
instruments and observation vaults have various characteristics each other because of long 
history of installation and network configuration. In recent years, extensometer records 
have been used not only for crustal movement research but also for DC-seismology. We intend 
to improve the accuracy of the observation to the level enough to study recent interested 
geophysical phenomena. As the first step of quantitatively assessment of each instrument, 
we will evaluate the tidal constants and noise level by the common procedure in all available 
records with extensometers operated by RCEP in three posters from P13 to P15. In our 









































           


























































相差（観測値―理論値：単位は度）を夫々示している。また、○はM2、◎は S2、＋は O1 の各分潮を示







































































それを適切に補正することが出来れば、記録の質を向上させ得ることは明らかである。本章の第 1 節で 
京都大学防災研究所の地殻変動連続観測の現状と展望(3) 




















          ● 防災研究所地震予知研究センター地殻変動連続観測点 
 
京都大学防災研究所の地殻変動連続観測の現状と展望(4) 




○園田保美・寺石眞弘・尾上謙介・大谷文夫・中村佳重郎・竹内文朗・森井亙・細 善信・和田安男  
○Yasumi Sonoda, Masahiro Teraishi, Kensuke Onoue, Fumio Ohya, Kajuro Nakamura, Fumiaki Takeuchi, 
Wataru Morii, Yoshinobu Hoso, and Yasuo Wada  
 
We have operated some observatories for crustal deformations with extensometer, but these 
instruments and observation vaults have various characteristics because of long history of 
installation and configuration of the observation network. In recent years, extensometer records 
have been used not only for crustal movement research but also for DC-seismology. We intend to 
improve the accuracy of the observation to the level enough to study recent interested geophysical 
phenomena. As the second step of quantitatively assessment of each instrument, we will evaluate 
the seasonal variations and noise level by the common procedure in all available records with 
extensometers operated by RCEP in two posters (P15 and P16). (The first step was the report about 
the tidal constants.)  












































同じような観測所で屯鶴峯・北陸観測所は平成 23 年度末、鳥取・徳島観測所は平成 24 年度末で廃止ら
しいですがさびしい限りです。いつの世も時代はかわるといいますが寂しいものですね。おわりになり
ましたが、私を最後に団塊世代の技術職員は姿を消し、新しい世代の技術職員だけの技術室になるでし
ょう。新しい技術で防災研究所の研究を補佐してほしいと思いますが、技術室又地震予知研究センター
のみなさん頑張ってください。 
 宮崎の地より、みなさん、永い事お世話になり有難うございました！ 
 
文責：園田  
 
おわりに  
